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LE POINT SUR ... 
syntlzèses, notes techniques et actualités 
_- 
Cette rubrique est coizsacrée ù des articles qui ofrent au lecteur 
des mises au point, des notes techniques, des travaux de synthèse, 
dans le doinaine de l’agronomie tropicale, s’ajoutant aux travaux 
originaux de recherche publiés par la revue. 
Les insectes des stocks de maïs villageois 
en Côte-d’Ivoire et leur contrôle 
P. MOYAL (1) 
RÉSUMÉ - Des études entomologiques ont été effectuées depuis dix ans sur le maïs stocké chez les paysans de Côte- 
d’Ivoire. Un bilan des résultats est présenté. Les sujets abordés concernent les ravageurs recenses et leur importance, 
les dégâts suivant les régions et l’efficacité des traitements insecticides dans les diverses conditions de stockage. 
Mots clés : maïs, stockage, ravageurs, lutte chimique, Côte-d’Ivoire. 
Cétude des pertes subies au cours du stockage des 
récoltes, ainsi que des moyens de les limiter, a fait 
l’objet de nombreux encouragements dans les pays en 
voie de développement depuis le début des années 70 
(TYLER et BOXALL, 1984). En Côte-d’Ivoire, toutefois, 
VANDEVENNE indiquait en 1978 qu’aucun diagnostic sur 
les pertes de production après récolte n’avait encore 
été entrepris. 
(1) ORSTOM, MAA, 213, rue La Fayette, 75480 Paris Cedex IO, 
France. 
Les premiers travaux sur les pertes au stockage dues 
aux insectes en Côte-d’Ivoire datent en effet du début 
des années 80 et ont été réalisés par une société de 
développement, la ClDT (Compagnie ivoirienne pour 
le développement du textile), alors chargée de 
l’encadrement des paysans dans la zone des savanes. 
Le principal objectif était la recherche d’insecticides 
efficaces pour la protection des stocks de céréales. 
Par la  suite, dans le cadre des recherches de 
I’ORSTOM et de I’IDESSA (Institut des savanes) en 
Côte-d’Ivoire, divers auteurs ont étudié le problème 
des ravageurs des céréales stockées et de leur 
contrôle (RATNADASS, 1984, 1987 ; TRAN, 1987, 1990 ; 
RATNADASS et SAUPHANOR, 1989 ; MOYAL et TRAN, 1990). 
La plupart des travaux sur les stocks de maÏs n’ont 
pas fait l’objet de publications, et le présent article a 
pour but de présenter un bilan des résultats obtenus 
aussi bien en région forestière qu’en zone de savane 
(figure 1). 
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Figure i .  Carte de la Côte-d’Ivoire, avec les localités 
d’essais ou de prélèvements (m). 
Les insectes ravage 
et leur importance 
Les ravageurs des stocks de mai’s (tableau I) sont 
essentiellement des coléoptères : 21 espèces 
appartenant à neuf familles ont été recensées, parmi 
lesquelles sans doute une nouvelle espèce de 
Nitidulidae (TRAN, 1990). On rencontre également 
quatre espèces de Lepidoptera et une espèce de 
Psocoptera. 
Les quatre espèces de lépidoptères sont d’importance 
mineure : Mussidia nigrivenella Ragonot attaque le 
maÏs au champ et peut terminer son cycle en début de 
stockage mais n’est pas vraiment un insecte des 
stocks ; quelques pullulations de CO~GYKI cephalonica 
(Stainton) ont pu être observées dans le centre de la 
Côte-d’Ivoire, mais très ponctuellement (TRAN, 1990). 
Le ravageur primaire dominant est, en ‘toute région, 
Sitophilus zeamais Motschulsky, qui est à l’origine des 
pertes les plus importantes. Après plusieurs mois de 
stockage, on observe un accroissement des 
populations d’un ravageur secondaire, Cryptolestes 
minutus (Olivier), particulièrement dans le centre et le 
centre-ouest du pays. D’autres ravageurs présentent 
des niveaux de population élevés, sans commune 
mesure toutefois avec ceux de S. zeamais : Cathartus 
quadricollis (Gué ri n- Mé nevi I le), Carpophilus dimidia tus 
(Fabricius), Tribolium castaneum (Herbst) et Palorus 
subdepressus (Wollaston). C. quadricollis et 
C. dimidiatus sont souvent présents sur les épis au 
champ et sont donc rencontrés en général dès le 
début du stockage. 
Les pertes de récolte 
Influence du cycle climatique 
La saison sèche est un facteur essentiel de limi- 
tation des populations : celles-ci s’accroissent très 
rapidement avec l’arrivée des pluies et I’augmen- 
tation de l’humidité des grains, qui en résulte. Ce 
phénomène explique sans doute les faibles 
populations de S. zeamais observées en février 1984 
(figure 2) dans le Nord et l’Ouest, régions à une seule 
saison des pluies, de mai à octobre. Dans le centre et 
le centre-ouest du pays, deux saisons des pluies 
favorisent un accroissement des populations précoce 
dans l’année (tableau II, figure 3). 
I Echelle I 
Figure 2. Nombre de Sitophilus zeamais vivants par kilo 
de grain dans diverses régions de Côte-d‘Ivoire, en février 1984. 
(D’après RATNADASS, 1984.) 
I 
c 
Influence de la région et de la pluviométrie 
La figure 4 indique un niveau d’attaque élevé dans le 
centre (Bouaflé) et le centre-ouest (Issia, Gagnoa) du 
pays : le pourcentage de grains attaqués après cinq 
mois de stockage est en moyenne de 35 yo et la perte 
pondérale de 3,8 yo.  ans l a  région nord, le 
pourcentage de grains attaqués n’est que de 5 Yo en 
moyenne et de 1 O % en région ouest. 
Les pertes de récolte sont principalement dues aux 
attaques de S. zeamais, dont les populations sont 
étraitement dépendantes de l a  pluviométrie et de la 
teneur en eau du grain. Ainsi, le stockage en saison 
sèche, dans le Nord par exemple, d’un maÏs récolté en 
fin de saison des pluies, résulte en une perte minime. 
En revanche, au centre du pays, le maïs cultivé durant 
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la première saison des pluies et stocké au cours de la 
seconde saison des pluies subit des pertes 
importantes : c’est le cas par exemple à Bouaflé, oÙ 
l’on atteint 50 Yo de grains attaqués après cinq mois de 
stockage (figure 4) c’est le cas également pour 
l’essai de pr0teCtiOn chimique a Bouaké, OÙ les 
attaques, très faibles jusqu’au début de la seconde 
saison des pluies, s’accroissent ensuite très 
rapidement, le pourcentage de grains attaqués 
passant en cinq mois de 16 a 86 Yo. On observe donc 
Une diminution du risque entOmOl0QiqUe du Centre 
et Centre-OUeSt de la Côte-d’Ivoire Vers le nord et 
l’ouest ; c’est un Phénomène que l’on retrouve 
d’ailleurs avant récolte pour diverses cultures, telles 
que le ma& et le cotonnier (MOYAL, 1988~1, 1988b). 
Tableau I. Insectes ravageurs et leur importance. (D’après RATNADASS, 1984 ; TRAN, 1987, 1990 ; MOYAL et TRAN, 1990.) 
Classification Nom scientifique Répartition géographique et abondance 
~~~~ 







Lophocateres pusillus O O O O O O 





+++ +++ +++ ++ ++ ++ +++ 
O - - - - - O 
Cathartus quadricollis + +++ + + + ++ ++ 
Cryptolestes minu tus + ++ ++ + O + ++ 
Oryzaephilus surinamensis O O O O O O 
Ahasverus advena O O O O O O 
- 
- 
Carpophilus dimidiatus ++ ++ + O O + + 
Nitidulidae non déterminé - - O O O O O 
- Palorus subdepressus ++ ++ + + + + 
O O O O O O Palorus ficicola - 
Tribolium castaneum O ++ ++ -I-+ ++ + O 
++ O ’  + O Tribolium confusum O 
O O O Alphitobius diaperinus O 
Gnathocerus maxillosus O + O O O O 
- - 
- - - 
- 
O O O O - - Anthribidae Araecerus fasciculatus O 
Bostrychidae - - Rhizopertha dominica O O O + 
Dinoderus minutus O - O O O O 
- 
- 




Lasioderma serricorne O O O O O O - 
- ++ + + + + Mussidia nigrivenella - 
Plodia interpunctella O O O O O 
Corcyra cephalonica O + + + + + O 
- - 
Gelechiidae Sito troga cerealella O + - + O + O 
Liposcelidae Liposcelis divinatorius O 
PSOCOPTERA 
O O O O - - 
CE : centre-est ; CO : centre-ouest ; C : centre ; O : ouest ; N : nord ; NO : nord-ouest ; SO : sud-ouest. 
O = absent ; - = occasionnel ; + = présent ; ++ = abondant ; +++ = très abondant. 
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Tableau II. Nombre total d'insectes par kilo de grain, par espèces principales des ravageurs d'un stock de maïs, et évolution 
de la pluviométrie (mm) à Gagnoa, de septembre 1985 a juillet 1986. (D'après TRAN, 1987.) 
Dates Nombre de mois Densité des insectes , Pluviométrie 
de stockage (") 
S.Z. C. q. C. d. C.m. T c. Ps. 
09-1 985 
10-1 985 
1 1-1 985 
12-1 985 































































































S.Z. : Sitophilus zeamais ; C.q. : Cathartus quadricollis ; C.d. : Carpophilus dimidiatus ; C.m. : Cryptolestes minutus ; 
Tc. : Tribolium castaneum ; Ps. : Palorus subdepressus. 
Nombre 
d'insectes 




2-02-1989 4-04 3-06 2-08 3-10 11-12 14-02 





O 2 4 6 8 10 12 Nombre 
de mois 
o T. castaneum C. minutus 0 S. zeamais -Total insectes 
0 Pluviométrie 
Figure 3. Nombre d'insectes par kilo de grain des principales 
espèces dans des greniers non traités et évolution 
de la pluviométrie, à Bouaké, de février 1989 a mars 1990. 
(D'après MOYAL et TRAN, 1990.) 
Les essais de protection chimique 
Les premiers essais de protection insecticide de! 
stocks (CIDT, 1983 ; RATNADASS, 1984) avaient pou 
objectif I'étude de I'efficacite d'insecticides à diverse: 
doses et de l'intérêt des traitements suivant le: 
modalités de stockage. 
Modes de stockage 
Le maïs est en effet stocké dans des conditions tres 
variées en Côte-d'Ivoire (tableau III, figures 5 à 9). En 
région de savane, plus de 75 % des paysans stockent 
le maïs en épis non déspathés. Ce stockage s'effec- 
tue en grande majorité dans des greniers dans le Nord 
(73 %), et sous forme de gerbes accrochées aux , 
Figure 4. Importance des pertes au stockage en diverses régions 
de Côte-d'Ivoire, après cinq mois de stockage. 
(D'après RATNADASS, 1984 ; MOYAL et TRAN, 1990.) 
h 
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Figure 7. Stockage en guirlandes du maïs 
non despathé dans le centre de la Côte-d'Ivoire 
(région d'Ananda). 
Figure 5. Stockage en gerbes du maïs non déspathé 
dans le nord de la Côte-d'Ivoire (région de Ferké). 
r I 
Figure 6. Grenier en banco du nord 
de la Côte-d'Ivoire (région de Ferké). 
Figure 8. Grenier d'une ethnie autochtone (Beté) 
en région forestière du centre-ouest de 
la Côte-d'Ivoire (région de Gagnoa). 
Figure 9. Grenier d'une ethnie allogène (malienne) 
en région forestière du centre-ouest de 
la Côte-d'Ivoire (région de Gagnoa). 
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Tableau III. Modes de stockage dans la zone des savanes, 
en pourcentages. (D’après MOYAL, données non publiées, 
enquête portant sur 1 300 paysans, réalisée avec l‘aide 
de la CIDT.) 
Modes de Nord-est Nord Ouest Centre 
stockage 






13,4 1 3  
io0,o 100,o 
93,6 

























arbres ou de guirlandes disposées sur des claies dans 
l’Ouest (84 %), les épis étant attachés entre eux par 
les spathes. Dans le nord-est et le centre du pays, les 
deux modes de stockage sont equivalents. En région 
forestière du centre-ouest du pays, la quasi-totalité des 
paysans (96 %) stockent le mai‘s en spathes 
( RATNADASS, 1 984). 
Efficacité des insecticides 
selon le mode de stockage 
Le mode de stockage influe fortement sur l’efficacité 
des traitements. Ainsi, les essais de la CIDT (1983) 
ont montré la bonne efficacité du chlorpyriphos-méthyl 
à la dose de 10 ppm (CIO) sur S. zeamais à la suite 
d’un seul traitement de maïs égrené en sacs, alors 
que trois traitements avec cet insecticide (C) sur 
Tableau V. Efficacité de traitements insecticides 
sur les populations de S. zeamais (formes cachées totales 
par kilo de grain), pour un stockage en sacs. (D’après CIDT, 
1983.) 
Mois de Traitement 
stockage 
T E5 E10 P5 PIO DI 
O 670 500 220 100 490 530 
1 330 20 20 15 5 200 
o 1 O00 2 i 050 22 15 i 0  
o 220 4 300 30 16 8 
5 580 O 18 O O 150 
Un seul traitement avant stockage. 
DI : deltaméthrine, 1 ppm ; E5 : étrimfos, 5 ppm ; E10 : étrimfos, 
10 ppm ; P5 : pyrimiphos-méthyl, 5 ppm ; PIO : pyrimiphos-méthyl, 
10 ppm ; T : témoin non traité. 
du maïs non déspathé disposé sur des claies 
n’aboutissent à aucun contrôle (tableau IV). D’autres 
insecticides ont montré un bon comportement sur 
du maïs égrené ou en épis déspathés stockés en 
grenier : le pyrimiphos-methyl et I’étrimfos aux doses 
de 5 et 10 ppm (tableau V), et le fénitrothion (FIO) à la 
dose de 10 ppm (tableau IV). Mais la deltaméthrine à 
1 ppm n’a permis aucune réduction des populations 
de S. zeamais (tableau V). 
RATNADASS (1 984) confirme la bonne efficacité du 
pyrimiphos-méthyl à 10 ppm et de I’étrimfos à 5 ppm 
pendant au moins huit mois, et met en évidence 
l’efficacité plus médiocre du méthacrifos (tableau VI). 
La deltaméthrine a 1 ppm donne d’excellents résul-tats 
; la contradiction entre ce dernier résultat et celui 
obtenu par la CIDT semble provenir d’une erreur de 
fçrmulation de la deltaméthrine, qui aurait été sous- 
Tableau IV. Efficacité de traitements insecticides sur !es popul;..ons de S. zeamais (formes cachées totales par kilo de grain), 
selon !e mode de stockage. (D’après CIDT, 1983.) 
Nombre de mois Guirlandes Sacs 
de stockage 
T C T F5 FI O P5 PIO CI o 
O 60 140 450 600 260 650 350 520 
1 300 220 I20 240 130 i 60 
2 205 230 360 40 i o  25 30 50 
3 335 405 160 40 30 80 20 20 
‘ 4  650 20 70 80 60 25 
5 350 425 i 180 160 70 30 50 50 
6 730 90 30 80 20 40 
7 1230 350 30 40 40 40 
8 570 970 60 40 20 40 
Traitements insecticides - C : chlorpyriphos-méthyl, trois traitements - avant stockage (8 ppm), 1 mois après stockage (6 ppm), 4 mois apres 
stockage (6 ppm) ; C I 0  : chlorpyriphos-méthyl, un traitement avant stockage (10 ppm) ; F5 : fénitrothion, un traitement avant stockage 
(5 ppm) ; FIO : fénitrothion, un traitement avant stockage (10 ppm) ; P5 : pyrimiphos-méthyl, un traitement avant stockage (5 ppm) ; 
PIO : pyrimiphos-methyl, un traitement avant stockage (IO ppm) ; T : témoin non traité. 







0 -  
dosée au cours des premiers essais. Le ma‘is nor 
déspathé stocké en grenier peut être protegi  
Nombre 
de S. zeamais 









de C. minutus 
2-02-1989 4-04 3-06 2-08 3-10 11-12 27-03 Dates 
3-03 3-05 3-07 2-09 3-11 14-02-1990 
O 2 4 6 8  12 Nombre 
de mois 
o Non traité Pyrimiphos o Pyrimiphos -1- deltamethrine 
Figure I O. Nombre d’insectes par kilo de grain dans les stocks 
de maïs grain et efficacité des traitements insecticides 
sur les principaux ravageurs, à Bouaké, de février 1989 
à mars 1990. 
fficacement ; l’absence totale d’attaque initiale 
institue peut-être un élément favorable dans le cas 
3 l’essai. 
:fficacité comparée des traitements 
n Côte-d’Ivoire, et particulièrement dans la zone des 
avanes, ces divers résultats ont abouti à la 
Jlgarisation du traitement avec du pyrimiphos-methyl 
n poudre à la dose de 10 ppm pour la protection des 
iréales stockées. C’est le seul produit actuellement 
?commandé par les sociétés de développement, pour 
es raisons de coût, de facilité d‘emploi de la 
irmulation en poudre, mais aussi du fait de la 
olitique commerciale des firmes productrices. 
Jsqu’à présent, le pyrimiphos-méthyl a donné toute 
3tisfaction. 
wtefois, le pyrimiphos-methyl à 10 ppm ne permet 
as de contrôler Prostephanus truncatus (Horn), 
isecte introduit il y a une quinzaine d’années en 
frique de l’Est, puis découvert au Togo en 1984, au 
énin en 1985 et en Guinée en 1990 ( KRALL, 1984, 
987 ; Mc FARLANE, 1988 ; FISHER, GTZ, Lomé, comm. 
ers., 1990). Cet échec a incité à tester une asso- 
,ation de pyrimiphos-méthyl avec la deltaméthrine, 
mnue pour sa grande efficacité contre F! truncatus 
IUGUET, 1989). Les principaux résultats obtenus sur 
2fficacité de ce mélange de produits sont présentés 
n figure 1 O pour trois ravageurs du ma’is, S. zeamaïs, 
Grains attaaués 
2-02-1989 4-04 3-06 2-08 3-10 11-12 14-02 Ates 
7-03 3-05 3-07 2-09 3-11 17-01-1990 27-03 
O 2 4 6 8 1 0 1 2  Nombre 
de mois 
o Non traité 0 Pyrimiphos o Pyrimiphos + deltamethrine 
igure 11. Pourcentage de grains attaqués dans les stocks 
2 maïs grain et efficacité des traitements insecticides 
Ar les principaux ravageurs, à Bouaké, de février 1989 
mars 1990. (D’après MOYAL et TRAN, 1990.) 
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Tableau VI. Efficacité de traitements insecticides sur les populations de S. zeamais, en nombre total d’insectes vivants 
par kilo de grain. (D‘après RATNADASS, 1984.) 
Nombre de mois Epis non déspathés Grain en sacs 
de stockage en grenier 
T P i 0  D1 T P i  o D I  MIO E5 
~~ ~~ ~ ~ ~~ ~ 
O O O 70 6 6 6 6 6 
1 28 4 12 40 O i o  O 2 
2 1 O0 O 86 190 O O O O 
3 170 2 62 280 O O O O 
4 376 O ao 400 O O 10 O 
5 280 O 36 230 O O 34 O 
6 a4 i 6  O I ao O O 26 O 
7 90 4 a4 54 O O 20 O 
a 44 2 O 30 O 
Traitement avant stockage. 
Traitements insecticides - DI : deltaméthrine, 1 ppm ; E5 : étrimfos, 5 ppm ; MIO : méthacrifos. 10 ppm ; PIO : pyrimiphos-méthyl, 10 ppm ; 
T : témoin non traité. 
C. minutus et T. castaneum (MOYAL et TRAN, 1990). 
Durant les premiers mois, correspondant à la fin de la 
saison sèche et à la première saison des pluies, les 
attaques ont été très faibles, et ne débutent 
véritablement qu’au cinquième mois de stockage. La 
rémanence du pyrimiphos-methyl a 10 ppm est de 
l’ordre de six mois. Son efficacité n’est sensible que 
sur le pourcentage de grains attaqués des septième et 
huitième mois et sur les populations de C. minufus 
jusqu’a neuf mois. Elle est toutefois bien moindre 
que celle de l’association de deltaméthrine 
(0,5 ppm) et de pyrimiphos-méthyl (5 ppm), qui 
apparait très efficace contre les principaux rava- 
geurs pendant au moins neuf mois (figure 11). Ce 
comportement très nettement supérieur au 
pyrimiphos-methyl seul, pourrait s’expliquer par un 
effet de synergie des deux insecticides. DUGUET et al. 
(1 990) ont en effet constaté que l’association aboutit 
une mortalité de S. zeamais supérieure à celle 
obtenue avec chacun des produits pris séparément à 
dose double. 
Conclusion 
Les études entomologiques réalisées sur le maïs 
stocké par les paysans de Côte-d’Ivoire ont donc 
permis, d’effectuer un inventaire des insectes 
ravageurs et une estimation régionalisée des dégâts 
occasionnés par ces insectes. On a pu aussi identifier 
les insecticides efficaces et les modes de stockage 
permettant une bonne rémanence de ces produits. 
Toutefois, bien que 96 Yo des paysans interrogés par 
RATNADASS (1984) souhaitent traiter leurs stocks de 
maïs, les ventes de pyrimiphos-methyl en formula- 
tion pulvérulente (Actellic 2PP), seul produit actuelle- 
ment vulgarisé, stagnent ou même régressent : de 
5,96 tonnes vendues en 1984, elles sont passées à 
5 3 9  tonnes en 1989 et de 1985 a 1988, elles n’ont été 
en moyenne que de 3,56 tonnes par an (données de 
la société SOFACO). Ces quantités correspondent au 
traitement de 2 Yo environ de la production ivoirienne 
de maïs, selon les chiffres fournis par le ministère de 
l’Agriculture (1986). On doit noter toutefois que le maïs 
vendu immédiatement et stocké en grands silos est, 
lui, protégé, mais ne représente qu’une part très faible 
de la production. 
Une telle situation peut être expliquée par la difficulté 
de modifier les modes de stockage qui ne permettent 
pas une bonne efficacité du traitement insecticide 
(gerbes, guirlandes ...) et, également, par la lenteur 
des sociétés de développement à adopter des 
innovations. Ainsi, en zone forestière, les premières 
démonstrations de traitement des stocks paysans au 
pyrimiphos-methyl ne datent que de 1989, soit six ans 
après la  publication des premiers résultats. En 
conséquence, on observe fréquemment que des 
paysans protègent leurs stocks avec divers 
insecticides dangereux (HCH, DDT) achetés au 
marché (RATNADASS, 1984). 
Cet exemple illustre bien toute la difficulté de la mise 
en application des résultats d‘essais en milieu 
agricole. La création récente au sein de I‘IDESSA 
d‘une cellule de travail chargée d’assurer la liaison 
entre recherche et sociétés de développement 
permettra peut-&re à l’avenir une meilleure diffusion 
des acquis de la recherche. Elle est d‘ailleurs a 
l‘origine des premiers tests et démonstrations de 
protection des stocks en zone forestière. 
Reçu le 20 décembre 7990. 
Accepté le 20 janvier 1992. 
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Summary 
P. MOYAL - Insects in maize stocks in Côte d'Ivoire and their control. 
A report on the results of the entomological studies performed over the past ten years on maize stored by farmers in Côte 
d'Ivoire is presented: pests and their importance, damage according to region and the effectiveness of insecticide 
treatments under the various storage conditions. 
Key words: maize, storage, pests, chemical control, Côte d'Ivoire. 
Resumen 
P. MOYAL - Los insectos de las reservas campesinas de maíz y su control en Côte-d'Ivoire. 
Se presenta un balance de los resultados de estudios entomológicos que se vienen realizando desde hace diez aAos 
sobre el maíz aimacenado por los campesinos de la Côte d'Ivoire. Se tratan los temas siguientes : plagas observadas e 
importancia de estas, dafios causados según las regiones y eficacia de tratamientos insecticidas en función de las 
condiciones de almacenamiento. 
Palabras-clave : maíz, almacenamiento, plaga, lucha química, Côte-d'Ivoire. 
